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DISPOSITIF DE COMMANDE DE VALVES. 

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL. 

La pr^sente invention conceme les dispositifs de commande de 
5 valves ou de tiroirs hydrauliques, notamment dans des circuits 
hydrauliques, par exemple dans le domaine aeronautique ou automobile. 

Plus precisement, elle concerne notamment les dispositifs de 
commande de valves des circuits hydrauliques permettant une course 
progressive de la valve, et une grande securite d'utilisation sur une grande 
10 plage de temperatures. 
ETATDEL'ART. 

On connaTt d6j^ dans T^tat de la technique des dispositifs de 
commande de valves dans des circuits hydrauliques. 

Ces dispositifs de commande sont utilises dans de nombreux 
15 systemes, comme par exemple des servocommandes de freins, ou des 
actlonneurs de commandes de vol dans le domaine aeronautique. 

Certains des dispositifs de I'etat de la technique ont pour but de 
regler a un niveau vouiu le debit hydraulique du circuit. 

Generalement, le debit hydraulique est commande par le 
2 0 deplacement d'un pointeau dispose dans un orifice, la position du pointeau 
dans Torifice ainsi que son deplacement permettant de reguler le debit du 
liquide. 

Les syst§mes de commande les plus utilises aujourd'hui sont 
6lectromagn6tiques. lis ont un volume important et une consommation 
25 energetique elevee. 

Certains systemes de commande de valves utilisent des actionneurs 
piezo-electriques pour deplacer le pointeau. 

Cependant, ces dispositifs ne donnent pas tout ^ fait satisfaction. 

En effet, le deplacement du pointeau se fait dans Taxe d'elongation 
30 du mat§riau pi6zo-6lectrique. Dans de type de montage, la variation de 
volume du materiau pi§zo-electrique en fonction de la temperature 
provoque une instability de la position du pointeau lorsque la temperature 
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varie sur une grande plage de valeurs. De plus, la plupart des systemes 
comportant un tel dispositif pi6zoelectrique presentent un deplacement du 
zero de fonctionnement sup^rieur a la plage d'utilisation. 
PRESENTATION DE UINVENTION. 
5 L'invention propose de pallier ces inconv6nients. 

Un but de l'invention est de proposer un dispositif qui presente une 
grande stabilite sur une grande plage de temperatures, typiquement de 
-55"C a +80"C. 

Un autre but de invention est de proposer un systeme permettant 
10 Tactiohnement de valves avec une force typiquement egale ^ 50 N, sur une 
amplitude de deplacement typiquement de ±0.5 mm. 

Enfin, un but de Tinventibn est de proposer un dispositif de 
commande de valves compact. 

A cet effet. l'invention propose un dispositif de d6placement d'une 
15 piece mobile selon un axe longitudinal par rapport a un boTtier, ledit 
dispositif etant symetrique par rapport a un plan longitudinal a la piece 
mobile, comportant deux structures solidaires de ladite piece mobile et des 
elements en materiau actif comportant au moins deux paves s'etendant 
entre des parois internes de chaque structure, les sens d'elongation des 
20 paves etant antisymetriques par rapport a un axe sensiblement 
perpendiculaire a la direction de deplacement de la piece mobile, 
caracterise en ce que les structures sont flexibles et sont aptes a deplacer 
la pl^ce mobile par leur deformation en fonction de {'elongation des paves, 
^invention est avantageusement compl6t6e par les caracteristiques 
25 suivantes, prises seules ou en une quelconque de ieur combinaison 
techniquement possible : 

- chaque structure comporte une plaque s'6tendant sensiblement 
parallelement d Taxe de deplacement de la piece mobile et des poussoirs 
obliques venus de matidre sur ladite plaque, au moins un couple de 
3 0 poussoirs 6tant solidaires de la pidce mobile ^ leur extr6mite grace a au 
moins un pave de jonction ; 
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- chaque structure comporte des retrecissements de section entre la plaque 
et les poussoirs obliques, ainsi qu'entre les poussoirs obliques et les paves 
de jonction avec la piece mobile, ces retrecissements de section etant 
aptes a fournir une flexibilite a chaque structure ; 

5 - chaque structure comporte une plaque s'6tendant sensiblement 
parallelement a I'axe de deplacement de la piece mobile et des poussoirs 
obliques rapportes sur ladite plaque, au moins un couple de poussoirs etant 
solidaires de la piece mobile ^ leur extr§mite grace a au moins un pave de 
jonction, la liaison entre la plaque et les poussoirs et/ou la liaison entre les 
10 poussoirs et le pave de jonction etant une articulation §lastique sans jeu 
form6e d'au moins une lame de liaison ; 

- le dispositif comporte des moyens aptes ^ precontraindre les moyens de 
deplacement entre les plaques ; 

- les poussoirs sont geometriquement antisymetriques par rapport d un plan 
15 perpendiculaire aux plaques ; 

- un pave de jonction est relie a la piece mobile et Tautre pave de jonction 
est fixe par rapport au boTtier externe aux structures, le pave fixe etant 
solidaire d'une tige venant en butee d'une vis de reglage de la position zero 
de deplacement de la piece mobile ; 

20 - les poussoirs sont geometriquement symetriques par rapport a un plan 
perpendiculaire aux plaques ; 

- les deux paves de jonction sont relies a la piece mobile ; 

- le dispositif comporte au moins une membrane de part et d'autre des 
paves de jonction, les membranes etant souples dans la direction de 

25 deplacement de la piece mobile et raides dans la direction transverse ; 

- des membranes sont aptes ^ assurer une etancheite entre la pi^ce mobile 
et le boTtier ; 

- le boTtier est rempli d'un liquide de contre-pression ; 

- au moins une membrane comporte des soufflets ; 

3 0 - le dispositif comporte au moins une chambre de dilatation pour le liquide 
de remplissage ; et 
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- chaque chambre de dilatation comporte une decoupe d'une partie des 
parois du boTtier. cette decoupe etant reliee au bottler par des soufflets. 
PRESENTATION DES FIGURES. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de i'lnvention 
5 ressortiront de la description qui suit, qui est purement illustrative et non 
limitative, et qui doit Stre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 repr^sente schematiquement une vue en perspective d'un 
mode de realisation possible d'un dispositif de commande de valves selon 
I'lnvention ; 

10 - la figure 2 repr6sente schematiquement une coupe longitudinale d'un 
mode de realisation possible d'un dispositif de deplacement de valves, ce 
dispositif etant place a I'lnterieur du dispositif represente a la figure 1 ; 

- la figure 3 represente schematiquement une coupe longitudinale d'un 
mode de realisation possible d'un dispositif de commande de valves 

15 comportant un liquide de remplissage a rinterieur de son boTtier, ce 
dispositif comportant des moyens permettant la dilatation thermique du 
liquide de remplissage ; 

- la figure 4a represente schematiquement une vue en perspective d'un 
premier mode de realisation possible d'une structure d'actionnement de la 

20 piece mobile ; 

- la figure 4b represente schematiquement une vue en perspective d'un 
deuxieme mode de realisation possible d'une structure d'actionnement de 
la piece mobile ; 

- la figure 5 represente schematiquement une coupe longitudinale d'un 
25 autre mode de realisation possible d'un dispositif de deplacement de 

valves, ce dispositif etant place k I'lnterieur du dispositif represente k la 
figure 1 ; 

- les figures 6a et 6b representent schematiquement un mode de realisation 
d'une membrane fixee sur un dispositif selon la figure 5 ; et 

30 - les figures 7a d 7c representent differents etats de fonctionnement d'un 
dispositif selon la figure 5. 
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DESCRIPTION DETAILLEE. 

La figure 1 represente schematiquement un mode de realisation 
possible d'un dispositif 1 de commande de valves comportant un boTtier 
externe 2 dans lequei est disposee une tige 3 selon un axe sensibiement 
5 longitudinal au boTtier 2. 

Le boTtier 2 peut avoir une forme quelconque, mais est 
preferentiellement de forme parallelepipedique. 

La tige 3 est mobile en translation selon Taxe longitudinal du boTtier 
2. Au moins une de ses extremites est reli6e a une valve comprise dans un 
10 circuit hydraulique. Les doubles fidches visibles a la figure 1 representent le 
deplacement de la tige 3 par rapport au boTtier 2. 

L'^tanchSitS entre le boTtier 2 et la tige 3 est assurSe par des moyens 
4 aptes S solidariser la tige 3 et le boTtier 2 en vue de garantir I'etancheite, 
tout en assurant la liberte de deplacement de la tige 3 par rapport au boTtier 
15 2. Les moyens d'etancheite comportent par exemple une membrane 4 
entourant etroitement la tige 3 et reliee d'autre part au boTtier 2. La 
membrane 4 est souple et permet le deplacement longitudinal de la tige 3 
dans le boTtier 2. 

L'ecoulement du fluide lors de Touverture ou la fermeture plus ou 
20 moins importante de la valve s'effectue par exemple autour du boTtier 2. 

Des moyens d'actionnement de la tige 3 sont compris dans le boTtier 

2. 

La figure 2 represente schematiquement un premier rtiode de 
realisation possible des moyens d'actionnement de la tige 3. Les moyens 

25 d'actionnement comportent une sym§trie par rapport au plan 30 passant 
par I'axe longitudinal de la tige 3. Par consequent, on n'a repr6sente sur 
cette figure que la moitiS sup^rieure, par rapport au plan 30, des moyens 
d'actionnement. La figure 3 montre Tensemble du systeme selon une coupe 
longitudinale. Les figures 4a et 4b montreht une partie du systeme 

30 d'actionnement selon une vue en perspective. 

En r6ference aux figures 2 d 4b, les moyens d'actionnement 
comportent des moyens 5 de coulissement longitudinal de la tige 3. Les 
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moyens 5 comportent par exemple une piece sensiblement en forme de 
plaque epaisse parallelepipedique 5 percee d'un trou et entourant la tige 3. 

La tige 3 peut indifferemment avoir une symetrie de revolution ou 
une section carree. 

5 Les moyens 5 sont fixes par rapport au boTtier 2, et sont fixes a ses 

parois internes. On fixe par exemple la pidce 5 par rapport a la parol 
int^rieure du boTtier 2 par un de ses cdt6s parallele ^ I'axe de la tige 3. 

Des moyens de deplacement la tige 3 permettent de la faire coulisser 
dans les moyens 5. 

10 Sur la representation schematigue de la figure 2, les moyens de 

deplacement comportent des moyens 6 de deformation d'une structure 7 
solidaire de la tige 3. Bieh entendu, le dispositif 1 comporte deux structures 
7, s'etendant de part et d'autre du plan 30. 

Sur la figure 2^ la structure 7 superieure forme sensiblement un 

15 portique entourant la partie centrale de la tige 3, les extremites de la tige 3 
sbrtant de la structure 7 et du boTtier 2 pour actionner les valves. 

La structure 7 comporte une plaque superieure 10 s'etendant, en 
position repos, sensiblement parallelement aux et a distance des axes de la 
tige 3 et de la piece 5. La plaque superieure 10 possede sensiblement une 

20 forme parallelepipedique s'etendant sensiblement parallelement a la 
surface superieure de la piece 5. Pour plus de clarte, cette plaque 
superieure 10 n'a pas ete reportee sur les figures 4a et 4b. 

" " La sthictu re 7 comporte egalen^^^ des poussoifs lateraux 9 vehus" 
de matiere sur la plaque superieure 10 et s'etendant obliquement vers la 

25 tige 3. Les extremites 13 des poussoirs 9 sont rendues solidaires de la tige 
3, et forment par exemple des paves de raccordement. Les figures 4a et 4b 
representent deux modes de realisation possibles des poussoirs 9. Sur la 
figure 4a, la section droite des poussoirs retrecit de la plaque 10 vers les 
paves 13, Stir la figure 4b, la section droite des poussoirs 9 est constante et 

30 de forme carree. Encore d'autres modes de realisation sont possibles. Par 
exemple, la dimension selon un axe perpendiculaire aux figures 2 et 3 de la 
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plaque 10 et des poussoirs 9 peuvent etre la meme. Le dimensionnement 

depend de la section de la tige 3. 

La structure 7 comporte des retr^cissements de section 8 aux 

jonctions entre la plaque sup^rieure 10 et les poussoirs obliques 9, ainsi 
5 qu'entre les poussoirs obliques 9 et les paves 13- Les r6tr6cissements de 

section 8 forment ainsi des endroits de grande flexibllite de la piece 7, et 

torment ainsi des moyens du type chamiere. 

Les moyens de deformation 6 d^forment la structure 7, qui deplace a 

son tour la tige 3 dans les moyens 5. 
10 En r6f6rehce a |a figure 2, les moyens 6 comportent des pav6s en 

mat^riaux actifs 6a et 6b relies d'une part a la surface exteme des moyens 

5, et d'autre part a la face interne de la plaque superieure 10 de la structure 

7. Les pav§s 6a et 6b possedent indifferemment une section radiale a 

symetrie de revolution ou carree. Leurs extremites s'appuient sur deux 
15 parois planes. La premiere surface plane est la paroi inferieure de la plaque 

superieure 10. La deuxieme surface plane est la paroi superieure des 

moyens 5. 

Des moyens de precontrainte 11 permettent de precontraindre les 
moyens de deformation 6 entre les pieces 5 et 7. Par exemple, les moyens 
20 de precontrainte comportent une tige 11 filetee cooperant avec un ecrou 12 
et une rondelle 14. L'ecrou 12 appuie la rondelle 14 sur la face externe de 
la plaque superieure 10, afin de precontraindre les pieces 7, 6 et 5 
ensemble. 

Les mat6riaux actifs 6a et 6b peuvent etre du type 6lectro-strictifs. 
25 magn6to-strictifs ou piezoelectriques. lis sont avantageusement en 
materiaux piezoelectriques. 

On va maintenant decrire le mecanlsme de deformation de la 
structure 7 et du deplacement de la tige 3. 

La direction d'eibngation des materiaux actifs 6a et 6b est normale 
30 aux axes de la tige 3 et de la piece creuse 5. De m§me, la direction 
d'eiongation des materiaux actifs 6a et 6b est normale a la plaque 
superieure 10 de la structure 7. 



Sur la figure 2, les fleches 22 montrent les sens d'elongation des 
materiaux actifs 6a et 6b lors d'une premiere phase d'alimentation 
^lectrique. 

Les filches 22 montrent ainsi que lors d'une premiere phase 
5 d'alimentation, le mat^riau actif 6a est allongS positivement, tandis que lors 
de cette meme phase, le mat^riau actif 6b n'est pas allonge ou subit une 
elongation negative. 

Cette difference d'elongation entraine un pivotement de la plaque 
superieure 10 selon un sens indique par les fleches 21. Ce pivotement est 
10 rendu possible par la flexibilite de la staicture 7 grace aux charnieres 8. 

Le pivotement de la plaque sup6rieure 10 entrame a son tour un 
deplacement des poussoirs obliques 9. 

Comme les extr6mit6s 13 des poussoirs obliques 9 sont solidaires de 
la tige 3, une Elongation positive du mat^riau 6a entrame un deplacement 
15 de la tige 3 selon le sens indique par la fleche 20. 

On actionne alors en bout de tige 3 le deplacement d'une valve d'un 
circuit hydraulique. 

On comprend egalement qu'il est possible d'inverser le sens 
d'alimentation des materiaux actifs 6a, 6b. On peut alors avoir une 
2 0 elongation positive du materiau 6b, et une elongation negative du materiel 
6a. On comprend alors que le pivotement de la plaque superieure 10 
s'effectuera selon un sens Inverse par rapport aux fleches 21, et le 
deplacement de la tige 3 s'effectuera dans un sens oppose a celui indique 
par la fleche 20. 

25 Le deplacement de la valve en extr6mit§ de la tige 3 sera done 

inverse par rapport a la premiere phase d'alimentation et le debit 
hydraulique sera done module. 

Le deplacement de la tige 3 est facilement module par I'amplitude 
d'elongation des materiaux 6a et 6b, ce qui permet d'avoir une modulation 

30 precise du debit hydraulique dans le circuit. 
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Avantageusement, les materiaux actifs 6a et 6b et les tensions 
d'alimentation des differentes phases permettent une course de la tige 3 
avec une amplitude de ±0.5 mm. 

Avantageusement la force exercee en bout de tige 3 est egale a 50 

5 N. 

Le fait que les sens d'elongation des materiaux actifs 6a et 6b soient 
antisymetriques par rapport a un axe 31 longitudinal a la tige 11 permet 
d'obtenir une compensation automatique de la position neutre ou 
d'§quilibre. Cette compensation a lieu quelle que soit la temperature. 

lo En effet, pour une tension electrique d'alimentation nulle, la tige 3 

revient naturellement dans une position centrale stable. On a done grdce d 
ce systeme une bonne stability de la position neutre. 

La structure 7 deformable permet une grande amplification des 
elongations des materiaux actifs 6a et 6b. 

.15 On rappelle que le boTtier 2 est plac6 dans un circuit hydraulique. Les 

pressions statiques du liquide entourant le boTtier 2 peuvent etre tres 
importantes. Par consequent, le fonctionnement de la membrane 4 peut 
etre affecte si rien a I'interieur du boTtier 2 ne vient faire contre-pression. 

Ainsi, pour contrer les pressions statiques importantes du liquide 

20 entourant le boTtier 2, la figure 3 montre que. selon une variante du mode 
de realisation de la figure 2, on remplit avantageusement Tinterieur du 
boTtier 2 par un liquide de contre-pression 18, ce liquide etant non agressif 
pour les moyens d'actionnement de la tige 3. 

Dans le cas ou Tinterieur du boTtier 2 est rempli d*un liquide 18, et 

25 pour tenir compte de la dilatation thermlque plus importante du liquide 18 
de remplissage par rapport aux parois du boTtier 2, ia figure 3 montre que 
Ton pr6voit des soufflets 15 au niveau d'au moins une membrane 4 afin de 
permettre la dilatation du liquide de remplissage. 

Selon une variante, oh pr^voit au moins une chambre de dilatation 

30 pour le liquide de remplissage 18. La chambre de dilatation comporte par 
exemple une decoupe 17 d'une partie des parois du boTtier 2, cette 
d§coupe etant relive au boTtier 2 par des soufflets 16. La dilatation 



thermique du liquide de remplissage 18 est ainsi permise par le 
d^placement de la partie 1 7. 

Les soufflets 15 des membranes 4 sont associ^s ou non a une ou 
plusieurs chambre(s) de dilatation. 

5 MODE DE REALISATION PREFERENTIEL. 

La figure 5 repr^sente schematlquement un deuxi^me mode de 
realisation possible des moyens d'actionnement de la tige 3. 

Sur cette figure, les elements similaires d ceux des figures 2 a 4b 
portent des references num§riques identiques. 
10 Comme pour le premier mode de realisation, les moyens 

d'actionnement comportent une symetrie par rapport au plan 30 passant 
par I'axe longitudinal de la tige 3. 

Cependant, selon le deuxieme mode de realisation, la tige 3 
d'actionnement n'est plus disposee dans le boitier exteme 2, et le boTtier 2 
15 ne comporte plus de moyens de coulissement Internes. Une des extremites 
de la tige 3 est situee sur la gauche du dispositif de la figure 5. 

Comme le montre la figure 5, les moyens de deplacement 
comportent des moyens 6 de deformation de deux structures 7, s'etendant 
de part et d'autre du plan 30 et perpendiculairement a des plaques 10 des 
20 structures 7, c'est-a-dire sensiblement parallelement a un element de 
precontrainte 11 decrit plus en details dans la suite de la presente 
description. 

Les moyens 6 corhportent au rnoins deux paves en materiaux actifs 
6a et 6b. Chaque pave 6a ou 6b peut comporter deux paves empiies les 

25 uns sur les autres 

Les materiaux actifs 6a et 6b peuvent etre du type eiectro-strictifs, 
magneto-strictifs ou piezoeiectriques. lis sont avantageusement en 
materiaux piezoeiectriques. Les paves 6a et 6b sont polarises dans le sens 
de ia plus grande dimension. 

30 Chaque structure 7 comporte une plaque superieure 10 s'etendant, 

en position repos, sensiblement paralieiement et a distance du plan 30. 
Chaque structure 7 comporte egalement des poussoirs lateraux 9 venus de 
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matiere sur la plaque superleure 10 et s*etendant obliquement vers le plan 
30. 

Les poussoirs 9 peuvent egalement etre rapportes sur les plaques 10 
par rintermediaire d'au moins une lame flexible, metallique ou construite 
5 dans un autre mat^riau qu'un metal, la lame falsant la liaison elastique 
entre les poussoirs 9 et chaque plaque 10. 

Les poussoirs 9 sont g^ometriquement antisymStriques par rapport ^ 
un plan longitudinal 31 passant par les moyens de pr^contrainte 11, le plan 
31 6tant perpendiculaire au plan de la figure 5 et aux plaques 10. lis 
10 s'etendent ainsi, en partant des plaques 10 vers la tige 3, de la droite vers 
la gauche du dispositif sur la figure 5. 

Comme dans le premier mode de realisation, les moyens de 
precontrainte comportent preferentiellement une tige 11 filetee coop6rant 
avec un ecrou 12 et une rondelle 14. L'ecrou 12 appuie la rondelle 14 sur la 
15 face exteme de la plaque superieure 10, afin de pr6contralndre les pieces 7 
et 6 ensemble. La compression des paves 6a et 6b evite leur degradation. 
Cependant, les moyens de precontrainte sont assez souples pour ne pas 
gener le mouvement des plaques 10. 

Les structures 7, symetriques Tune par rapport a I'autre, sont 
20 rendues solidaires Tune par rapport a I'autre grace a des paves 13 situes a 
une des extremites des poussoirs 9. 

En effet, les poussoirs 9 sont rendus solidaires les uns des autres 
pour former des paves 13 de jonction. " ~ 

Du fait de la symetrie par rapport au plan 30 et de rantisym6trie 
25 g6om6trique par rapport au plan 31, chaque couple de poussoirs 9 forme 
un angle dont Touverture est dans le meme sens - vers la droite sur la 
figure 5 - mais dont la valeur peut etre diff^rente selon le couple, comme 
dScrit dans la suite de la prdsente description. 

Chaque structure 7 comporte des r6tr6cissements de section 8 aux 
30 jonctions entre la plaque sup6rieure 10 et les poussoirs obliques 9, ainsi 
qu'entre les poussoirs obliques 9 et les pav^s 13. Les rStrecissements de 



section 8 forment ainsi des endroits de grande flexibilite de la staicture 7, et 
forment ainsi des moyens du type charniere. 

Dans le cas ou les poussoirs 9 sont rapportSs sur la plaque 10, la 
charnigre 8 est form^e par la lame de liaison entre le poussoir 9 et la 
5 plaque 10. 

On peut ^galement prSvoir de relier les poussoirs 9 aux pav6s de 
jonction 13 grace a au molns une lame flexible, metallique ou construite 
dans un autre materiau qu'un metal, la lame faisant la liaison elastique 
entre les poussoirs 9 et chaque pav6 1 3. 
10 On comprend alors que les lames flexibles jouent le m§me role que 

des r6tr6cissements de section dans les poussoirs 9, et forment des 
articulations sans jeu elastlques qui donnent une flexibility a chaque 
structure 7. 

Les pav^s de raccordement 13 sont tous deux relies a des moyens 

15 de liaisons vers d'autres pieces mecaniques qui traversent les membranes 
4 situees a droite et a gauche des structures 7. 

Le pave 13a est mobile longitudinalement dans le plan 30 et est relie 
a une tige de raccordement 55 qui traverse la membrane 4a. La tige 55 est 
elle-meme reliee a la tige 3 de commande de la valve. 

20 Le pave 13b est fixe par rapport au boTtier 2 lors de I'utilisation du 

dispositif. II est relie a une tige 56 situee dans I'axe de la tige 55 et dans 
Taxe de la tige 3 dans le plan 30. La tige 56 traverse la membrane 4b. 

La tige 56 comporte a son extr6mite opposee au pave 13b une tete 
57. La t§te 57 vient en but6e contre Textremit^ d'une tige filetee 58 d'une 

25 vis 60. La tete 59 de la vis 60 est situee a I'exterieur du boTtier 2. La vis 60 
permet la mise en place du z6ro du deplacement de la tige 3. Cette mise a 
zero du deplacement de la tige s'effectue par un deplacement des 
structures 7 en translation parallelement au plan 30. Les structures 7 sont 
flottantes dans le boTtier 2, mais sont relives ^ rinterieur du boTtier 2 par 

30 rinterm6diaire des membranes 4 permettant une translation des structures 
7 parallelement au plan 30. 
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On comprend alors que lorsque la position du zero est fixee, le pave 
13b est fixe par rapport au boTtier 2. En effet, la vis 60 est d'une part fixe 
par rapport au boTtier du fait du taraudage, et d'autre part, la tige 56 et la 
tete 57, toutes deux solidaires du pav§ 13b, viennent en but^e sur 
5 rextremit6 de la vis 60. 

Les membranes 4 sont souples dans la direction de d^placement de 
la tige 3 et raides dans la direction transverse. Les structures 7 ne se 
deplacent done pas dans le sens transverse. 

La membrane 4a permet ainsi le d^placement de la tige 55 et par 
10 consequent de la tige 3. La membrane 4a et la membrane 4b permettent un 
deplacement en translation des structures 7 pour la mise d z6ro du 
systeme. 

Les figures 6a et 6b montrent sch§matiquement des modes de 
realisation possibles de membranes 4 selon Tinvention. On constate sur ces 
15 figures que les membranes 4 n'assurent pas forcement I'etancheite au 
dispositif. 

Uetancheite peut en effet etre fournie par ailleurs par d'autres 
dispositifs exterieurs au boTtier 2. 

De plus, Tetancheite n'est pas necessaire dans toutes les 
20 applications du dispositif selon Tinvention. 

On va maintenant decrire le mecanisme de deformation de la 
structure 7 et du deplacement de la tige 3 dans un dispositif selon le 
deuxieme mode de realisation, en reference k la figure 5 et aux figures 7a a 
7c: 

25 La figure 5 montre que la direction d'elongation des materiaux actifs 

6a et 6b est normale aux axes de la tige 3 et des plaques 10 des structures 
7. 

Les figures 7a a 7c montrent ainsi trois 6tats differents d'exlension 
des paves 6a et 6b, et par consequent trois 6tats differents de la tige 3. 
30 La figure 7a montre retat initial ou position au repos du dispositif. Les 

pav6s 6a et 6b ne sont pas alimentes eiectriquement. Les deux plaques 10 
sont done paralieles entre elles, et paralleles au plan 30. 
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La tige 3 est done dans la position zero, dont on rappelle qu'on peut 
fixer la position grace a la vis 60 qui permet de translater les structures 7 
grace a la souplesse selon le sens longitudinal des mennbranes 4a et 4b. 

On ref6rence par ao Tangle initial que font entre eux les poussoirs 9 
5 de deux structures 7. La distance initiate entre Ies-pav6s 13a et 13b est 
rep^ree par les lignes 70. 

La figure 7b niontre que I'application de champs ^lectriques 6gaux 
mais opposes en signe sur les deux groupes de pav^s 6a et 6b va entramer 
une inclinaison des plaques 10. Les deux plaques 10 restent sym^triques 
10 entre elles par rapport au plan 30. 

L'inclinaison des plaques 10 a pour consequence une variation des 
angles des poussoirs 9 entre eux. 

Le couple de poussoirs 9 relics au pave 13a forme un angle ai et le 
couple de poussoirs 9 reli6s au pav6 13b forme un angle 02. Les angles 
15 entre les poussoirs evoluent en opposition, c'est-a-dire que si a^ diminue 02 
augmente et reciproquement, mais les deux angles ai et 02 evoluent d'une 
valeur differente. 

Comme le pave 13b est fixe par rapport au boTtier 2, la variation 
d'angle entre les poussoirs va avoir pour consequence une variation de la 
20 distance entre les paves 13a et 13b. On voit done que le pave 13a est 
avance par rapport a sa position initiate reperee par la ligne 70. La tige 3 va 
done §tre deplaeee vers la gauche sur la figure 7b. On rappelle que le 
deplacement du pave 13a est du a rinclinaison des plaques 10 sous Faction 
des paves 6a et 6b. 

25 Sur la figure 5, les fidches 22 montreiit les sens d'elongation des 

mat6riaux actifs 6a et 6b lors d'une autre phase d'alimentation 6lectrique, 
6galement repr6sentee sur la figure 7c. L'alimentation est opposee ^ celle 
de la figure 7b. Les plaques 10 vont done §tre inclinSes dans un autre sens, 
et le pav6 1 3a va etre deplac6 vers la droite sur la figure 7c. 

30 Uevolution de la distance de deplacement du pav6 13a en fonction 

de l'alimentation electrique peut etre approch6e par une relation 
g^om^trique entre les trois angles ao, ai et 02. Elle est 6galement 
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influencee par les deformations elastiques engendrees au niveau de la 
structure lors de Tapplication d'une force exterieure. 

La tige 3 est mobile en translation selon Taxe longitudinal du boTtier 
2. Au moins une de ses extremites est reliee a une valve comprise dans un 
5 circuit hydraulique. On peut ainsi par exemple rSgler la pression, le d^bit 
d'un fluide hydraulique grace au deplacement de la tige. 

Le dispositif peut par exemple etre utilise dans les servocommandes 
de freins ou dans les actionneurs de commando de vol. 

Avantageusement, les materiaux actifs 6a et 6b et les tensions 
10 d'alimentatton des differentes phases permettent une course de la tige 3 
avec une amplitude de ±0.5 mm. 

Avantageusement la force g6n§ree par le systdme et exerc6e en 
bout de tige 3 est egale ou sup6rieure S 50 N. 

Comme pour le premier mode de realisation, le fait que les sens 
15 d'elongation des materiaux actifs 6a et 6b soient antisymetriques par 
rapport a un axe 31 longitudinal a la tige 11 permet d'obtenir une 
compensation automatique de la position neutre ou d'equilibre. Cette 
compensation a lieu quelle que soit la temperature. 

En effet, pour une tension electrique d'alimentation nulle, la tige 3 
20 revient naturellement dans une position centrale stable. On a done, grace a 
ce systeme, une bonne stabilite de la position neutre. 

La structure 7 deformable permet une grande amplification des 
elongations des materiaux actifs 6a et 6b. 

De plus, dans le deuxieme mode de realisation, I'inclinaison d'un des 
25 couples de poussoirs 9 est invers^e par rapport d celle du premier mode de 
realisation. 

En outre, les deplacements des deux pav^s 13a et 13b sont 
d6coupl6s du fait que la tige 3 ne passe plus au centre des structures 7 et 
que les pav6s 1 3a et 1 3b ne sont plus tous les deux lies a la tige 3. 
3 0 Ces deux caract§ristiques pr6sentent deux avantages principaux. 

Premierement, les deformations aux extr6mites s'additionnent de 
telle sorte que le d6placement resultant est plus important. 
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Deuxiemement, les efforts internes du dispositif sont moins 
importants. 

En outre, le fait que le reglage du zero s'effectue simplement grace a 
une vis agissant sur les moyens de dSplacement au travers d'un taraudage 
5 du boTtier est egalement un autre avantage par rapport au dispositif du 
premier mode de realisation. 

Le deuxieme mode de realisation presente un encombrement plus 
reduit ainsi qu'une diminution du nombre d'intertaces en sSrie avec les 
materiaux actifs, ce qui minimise les pertes dans les raideurs d'interfaces. 
10 On augmente ainsi la precision de deplacement de la tige 3. 

On peut egalement augmenter la section des materiaux actifs, ce qui 
permet d'augmenter la raideur du dispositif. 

Le deuxieme mode de realisation peut bien entendu comporter un 
liquide de centre pression et des soufflets de dilatation comme dans le 
15 premier mode de realisation. 

Le premier mode de realisation peut egalement comporter des lames 
de liaison au lieu de retrecissements de section dans les poussoirs 9. On a 
done quand meme une articulation elastique sans jeu qui donne une 
flexibilite a chaque structure 7. 
20 Le dispositif selon invention comporte de nombreux avantages. 

Les moyens permettant la deformation de la structure 7 comportent 
uniquement des retrecissements 8 de section, lis ne comportent pas 
d'articulations. Par consequent, ii n'y a pas d'usure des pieces ni 
d'apparition de jeux au fur et a mesure de Tutiiisation. On a done une bonne 
25 precision des deplacements, ainsi qu'une dur6e de vie importante. 

Les materiaux actifs 6a et 6b possedent une forme massive, ce qui 
permet d'obtenir une grande rigidite de I'ensemble, ainsi qu'un effort 
important en sortie de tige 3. 

Le dispositif d'actionnement de la valve foumit done une 6nergie 
30 importante pour un faible encombrement du syst6me. 

En effet, avantageusement, I'encombrement selon la double fleche 
32 est de 50 mm. L'encombrement du dispositif selon la direction normale 
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au plan 30 est egalement de 50 mm, la partie symetrique a celle 
repr6sentee sur la figure 2 etant comprise dans ce dimensionnement. II est 
encore plus reduit pour le deuxleme mode de realisation. 

On comprend grace S la figure 3 que le dispositif comporte au moins 
5 quatre paves de mat6riaux actifs. Cette redondance des paves permet en 
outre une s^curit^ en cas de dysfonctionnent d'un pave de mat^riau actif. 
Le systdme peut encore fonctionner en cas de panne d'un pave. 

Avantageusement, les ceramiques des materiaux actifs sont des 
mat^riaux multicouches. lis permettent ainsi rutilisation d'une tension 
10 d'alimentation peu 6lev6e. 



18 



REVENDICATIONS. 

1. Dispositif de deplacement d'une piece (3) mobile selon un axe 
longitudinal par rapport ^ un boTtier (2), led it dispositif etant 
symetrique par rapport a un plan longitudinal (30) a la piece mobile 
(3), comportant deux structures (7) solidaires de ladite piece mobile 
(3) et des elements en mat^riau actif comportant au moins deux 
paves (6a, 6b) s'6tendant entre des parois internes de chaque 
structure (7), les sens d'6longation des pav6s 6tant antisymetriques 
par rapport a un axe (31) sensiblement perpendiculaire d la direction 
de deplacement de la piece mobile (3), caracterise en ce que les 
structures sont flexibles et sont aptes a d^placer la piece mobile par 
leur deformation en fohction de Telongation des pav§s. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque 
structure (7) comporte une plaque (10) s'etendant sensiblement 
parallelement a Taxe de deplacement de la piece mobile et des 
poussoirs obliques (9) venus de matiere sur ladite plaque (10), au 
moins un couple de poussoirs (9) etant solidaires de la piece mobile 
(3) a leur extremite grace a au moins un pave de jonction (13), 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que chaque 
structure (7) comporte des retrecissements (8) de section entre la 
plaque (10) et les poussoirs obliques (9), ainsi qu'entre les poussoirs 
obliques et les pavSs (13) de jonction avec la pidce mobile (3), ces 
retrecissements (8) de section ^tant aptes a foumir une flexibility k 
chaque structure (7). 

4. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris§ en ce que chaque 
stmcture (7) comporte une plaque (10) s'§tendant sensiblement 
parallelement a Taxe de d6placement de ia pi§ce mobile et des 
poussoirs obliques (9) rapport6s sur ladite plaque (10), au moins un 



couple de poussoirs (9) etant solidaires de la piece mobile (3) a leur 
extremite grace a au moins un pave de jonction (13), la liaison entre 
la plaque (10) et ies poussoirs (9) et/ou la liaison entre les poussoirs 
(9) et le pave de jonction (13) etant une articulation elastique sans jeu 
form^e d'au moins une lame de liaison. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 d 4, caract^ris^ en ce qu'il 
comporte des moyens (11) aptes a precontraindre les moyens de 
deplacement entre les plaques (10). 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1^5, caracteris^ en ce que 
les poussoirs (9) sont geometriquement antisymetriques par rapport a 
un plan perpendiciiiaire aux plaques (10). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'un pave de 
jonction (13a) est relie a la piece mobile (3) et Tautre pave (13b) de 
jonction est fixe par rapport au boTtier (2) externe aux structures (7), le 
pave fixe (13b) etant solidaire d'une tige (56) venant en butee d'une 
vis (60) de reglage de la position zero de deplacement de la piece 
mobile (3). 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
les poussoirs (9) sont geometriquement symetriques par rapport ;ei un 
plan perpendiculaire aux plaques (10). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les deux 
pav^s de jonction (13) sont relics la piece mobile (3). 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1^9, caracteris6 en ce qu'il 
comporte au moins une membrane (4) de part et d'autre des pav6s 
de jonction (13a, 13b), les membranes (4) 6tant souples dans la 
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direction de deplacement de la piece mobile (3) et raldes dans la 
direction transverse. 

1 1 . Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que des 
5 membranes sont aptes S assurer une 6tanch6ite entre la piece 

mobile (3) et le boTtier (2). 

12. Dispositif selon la revendication 11, caract6ris6 en ce que le boTtier 
(2) est rempli d'un liquide (18) de contre-pression. 

10 . 

13. Dispositif selon, Tune des revendications 10 a 12, caracterise en ce 

que au moins une membriane comporte des soufflets (15). 

- ■ , . . ^ 

14. Dispositif selon Tune des revendications 10 ^ 13, caract§rise en ce 
15 qu'il comporte au moins une chambre de dilatation pour le liquide de 

remplissage (18). 

1 5. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que chaque 
chambre de dilatation comporte une decoupe (17) d'une partie des 

2 0 parois du boTtier (2), cette decoupe etant reliee au boTtier (2) par des 

soufflets (16). 



BREVET D'INVENTION 
Titre : Dispositif de commande de valves 

Deposant : Sagem S.A. 



ABREGE DESCRIPTIF 

Uinvention concerne un dispositif de deplacement d'une piece (3) mobile 
selon un axe longitudinal par rapport a un boTtier (2), led it dispositif etant 
symetrique par rapport a un plan longitudinal (30) a la piece mobile (3), 
comportant deux structures (7) solidaires de ladite piece mobile (3) et des 
5 elements en materiau actif comportant au moins deux pav§s (6a, 6b) 
s'etendant entre des parois internes de chaque structure (7), les sens 
d'^Iongation des paves etant antisymetriques par rapport a un axe (31) 
■ "sen'siblemerit perperidiculaire a la^dlrectibn de'deplacenrie la piece 
mobile (3), caracterise en ce que les structures sont flexibles et sont aptes 
10 a deplacer la piece mobile par leur deformation en fonction de {'elongation 
des paves. 
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